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<g)Verfahren zur Herstellung von Diffusionsldtverbindungen 
® Verfahren zur Herstellung von Diffusionsldtverbindungen 
zwischen mindestens zwei Verbindungspartnern, wobei die 
Fugeflache mindestens eines Verbindungspartners mit einer 
diffusionsunterstiitzenden Schicht versehen wird und an- 
schlieEend die Verbindungspartner unter Erwarmung und 
Druck zusammengefugt werden, und wobei die diffusions- 
unterstutzende Schicht aus einer niedrigschmelzenden Be- 
schichtungslegierung besteht, deren Schmelzpunkt kleiner 
300° C ist. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlagen 
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aufgetragen. Die auf der Kupfer-Basisschicht aufgebau- 
ten diffusionsaktiven Schichten, beispielsweise aus Indi- 
um und Zinn oder Silber und Zinn ermoglichen eine 
Stand der Technik gute Festigkeit der Fiigestelle auch bei den nur wenig 

5 im Lot loslichen Nickel- und Eisen-Grundwerkstoffen. 
Die Erfindung geht aus voneinem VerfahrenzurHer- Die niedrigschmelzende Beschichtungslegierung 
stellung von Diffusionslotverbindungen nach dem kann auch in Form ihrer jeweiligen einzelnen Bestand- 
OberbegriffdesHauptanspruchs. teile galvanisch oder durch Vakuumbedampfung als 

DasDiffusionsl6tverfahrenberuhtdarauf,daBzweiin Multilayer aufgetragen werden, wobei Schichtdicken 
festen Phasen vorliegende Grundwerkstoffe schon bei io von jeweils 1 bis 10 urn bevorzugt werden. Auch gemaB 
einer Temperatur weit unterhalb des Schmelzpunktes dieser Verfahrensweise kann vorgesehen werden, daB 
eines Verbindungspartners ineinander diff undieren kdn- die Grundwerkstoffe zunachst mit einer Kupfer-Basis- 
nen. GemaB diesem Verfahren wird ein geeignetes Lot schicht versehen werden und anschlieBend beispielswei- 
zwischen die Lotflachen der Grundwerkstoffe gegeben, se Indium- und Zinn- oder Silber- und Zinn-Schichten 
die Verbindungspartner werden zusammengepreBt und 15 jeweils separat aufgetragen werden. Wahrend des Fii- 
langere Zeit erhitzt Es entsteht dabei eine vakuumdich- geprozesses diffundieren die einzelnen Schichten inein- 
te, unlosbare Verbindung. Es ist bekannt anstelle eines ander, so daB die Vorteile der Erfindung auch gemaB 
separaten Lots durch Bedampfen oder Sputtern im Va- dieser besonderen Ausfiihrungsform erzielt werden. 
kuum sowie durch Plasmaspritzen diffusionsunterstiit- Die Erfindung sieht auch vor, daB zur Initiierung und 
zende Schichten auf den Grundwerkstoffen zu erzeu- 20 Beschleunigung von Diffusionsvorgangen dunne Aktiv- 
gen. Die Grundwerkstoffe werden anschlieBend zusam- metallschichten, vorzugsweise in einer Dicke von 0,1 bis 
mengepreBt und dabei erhitzt Als derartige diffusions- 1 urn, aus Titan, Zirconium, Hafnium oder Niob zwi- 
unterstiitzende Schichten sind Schichten aus reinem schen die Schichten der Multilayer, beispielsweise durch 
Zinn, reinem Indium und reinem Wismut bekannt. Der- Aufdampfen oder Sputtern, eingebracht werden. Erfin- 
artig hergestellte Lotverbindungen weisen jedoch nur 2 5 dungsgemaB kann selbstverstandlich auch vorgesehen 
eine begrenzte mechanische und thermische Festigkeit sein, daB die vorgenannten Aktivmetalle in einer 
auf. schmelzfliissig aufgebrachten niedrigschmelzenden Be- 

schichtungslegierung als Legierungsbestandteil ver- 
Vorteile der Erfindung wendet werden. 

30 In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform 
Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den im Haupt- werden die niedrigschmelzenden Beschichtungslegie- 
anspruch genannten Merkmalen weist demgegenuber rungen vor dem FiigeprozeB durch Aufschmelzen akti- 
den Vorteil auf, daB durch die niedrigschmelzende Be- viert, so daB eine nochmals verbesserte Diffusionsfahig- 
schichtungslegierung eine deutlich hohere mechanische keit der Legierungsbestandteile erreicht wird. 
Festigkeit, beispielsweise von Kupfer/Kupferverbin- 35 

dungen, erreicht wird. Die erfindungsgemaB erzielte Fe- Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispieles 

stigkeit ist vergleichbar mit der von Hartlotverbindun- 

gen, wobei die Fiigetemperatur erheblich geringer als Herstellung einer Band/Band-uberlapp-Verbindung. 
beim Hartloten sein kann, so daB beispielsweise die Zwei jeweils aus Kupfer bestehende Verbindungs- 
durch Walzen erzeugte Kaltverfestigung sowie die Fe- 40 partner werden so in ein schmelzfliissiges Lot aus 50 
dereigenschaft von Fugewerkstoffen erhalten bleibt. Gew°/o Zinn und 50 Gew°/o Indium getaucht, daB sich an 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung beiden Fiigeflachen eine Beschichtungslegierung einer 
sind den Unteranspriichen entnehmbar. Dicke von 3 jxm bildet Die Bandbreite betragt jeweils 

Die Erfindung sieht vor, daB als Grundwerkstoff be- 10 mm und die Oberlappzone 3 mm. Die beiden be- 
ziehungsweise Verbindungspartner beispielsweise Kup- 45 schichteten Verbindungspartner werden mittels zweier 
fer, Eisen, Nickel, Nickel/Eisen, Nickel/Kobalt, Eisen/ Heizstempel unter einem AnpreBdruck von lOON/mm 2 
Nickel oder Kupfer-Legierungen verwendet werden und einer Fiigetemperatur von 300° C dreiBig Minuten 
konnen. Auf die Grundwerkstoffe werden die erfin- aufeinander gepreBt. Die Erwarmungsgeschwindigkeit 
dungsgemaBen niedrigschmelzenden Beschichtungsle- betragt 1 k/s und das Vakuum 10 -2 mbar. Wahrend der 
gierungen aufgetragen und die Verbindungspartner an- 50 Erwarmung findet eine Interdiffussion der hoch- und 
schlieBend erhitzt und zusammengepreBt. Im Zusam- niedrigschmelzenden Komponenten statt, so daB sich 
menhang der vorliegenden Erfindung wird unter einer eine intermetallische Phase mit einem hohen, iiber dem 
niedrigschmelzenden Beschichtungslegierung ein Ge- Schmelzpunkt der Beschichtung liegenden Schmelz- 
misch aus mindestens zwei Metallen verstanden, das punkt bildet. 

einen niedrigen Schmelzpunkt, unter 450° C, aufweist. In 55 Es ergibt sich eine Band/Band-Oberlapp-Verbindung 
besonders bevorzugter Ausfiihrungsform der Erfindung mit einer hohen mechanischen Festigkeit, die der der 
wird die niedrigschmelzende Beschichtungslegierung Hartlotverbindung entspricht und theoretisch bis circa 
schmelzfliissig, beispielsweise durch Eintauchen des be- 200 K iiber der Diffusionstemperatur thermisch und me- 
ziehungsweise der Grundwerkstoffe in eine schmelz- chanisch belastbar ist 

fliissige Legierung, aufgetragen. Im Fall der Verwen- 60 Grundsatzlich laBt sich mit dem erfindungsgemaBen 
dung von Eisen, Nickel, Eisen- oder Nickellegierungen Verfahren eine Festigkeit der Diffusionslotverbindung 
und insbesondere Eisen/Nickel oder Nickel/Kobalt als erzielen, die der Festigkeit der Grundwerkstoffe ent- 
Grundwerkstoff kann in besonders vorteilhafter Weise spricht Die Festigkeit wird dabei beeinfluBt durch die 
vorgesehen werden, zunachst eine Kupfer-Basisschicht Grundwerkstoffkombination, die Beschichtungsdicke, 
auf die Grundwerkstoffe aufzutragen. Dies kann bei- es die Diffusionstemperatur und Diffusionszeit, die Auf- 
spielsweise durch galvanisches Abscheiden geschehen. heizgeschwindigkeit, die Druckkraft, die Ebenheit der 
Auf diese Kupfer-Basisschicht wird dann die erfindungs- Fugeflachen und die Lotatmosphare (Luft, Schutzgas 
gemaBe niedrigschmelzende Beschichtungslegierung Vakuum). Die Erfindung umfaBt selbstverstandlich alle 



DJti 196 15 

3 

technisch realisierbaren Variationen der vorgenannten 
Parameter, solange von den Merkmalen des Hauptan- 
spruchs Gebrauch gemacht wird. 

Patentanspruche 5 

1. Verfahren zur Herstellung von Diffusionslotver- 
bindungen zwischen mindestens zwei Verbin- 
dungspartnern, wobei die Fugeflache mindestens 
eines Verbindungspartner mit einer diffusionsun- 10 
terstutzenden Schicht versehen wird und anschlie- 
Send die Verbindungspartner unter Erwarmung 
und Druck zusammengefiigt werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die diffusionsunterstiitzende 
Schicht aus einer niedrigschmelzenden Beschich- 15 
tungslegierung besteht, deren Schmelzpunkt klei- 
ner 450° Cist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die niedrigschmelzende Beschich- 
tungslegierung aus 20 

45 bis 55 Gew°/o Zinn und 55 bis 45 Gew% Indium; 
48 bis 60 Gew% Zinn, 32 bis 20 Gew% Blei und 8 
bis 32 Gew% Indium; 

45 bis 55 Gew°/o Wismut 25 bis 15 Gew°/o Indium, 25 

15 bis 25 Gew% Blei und 25 bis 1 Gew% Zinn; 

10 bis 65 Gew% Wismut, 15 bis 35 Gew% Indium 

und 1 Obis 25 Gew% Zinn; 

85 bis 99 Gew% Zinn und 15 bis 1 Gew% Silber; 

80 bis 95 Gew% Zinn, 15 bis 3 Gew% Silber und 17 30 

bis 2 Gew% Titan; 

95 bis 99 Gew% Zinn und 5 bis 1 Gew% Kupfer; 
85 bis 95 Gew% Zinn, 5 bis 15 Gew°/o Wismut und 
0,1 bis 5 Gew% Kupfer; 

70 bis 90 Gew% Zinn, 10 bis 30 Gew% Indium und 35 
0,1 bis 5 Gew% Silber; 

50 bis 70 Gew% Indium und 50 bis 30 Gew°/o Wis- 
mut; 

40 bis 60 Gew°/o Wismut, 20 bis 40 Gew% Blei und 
1 0 bis 20 Gew% Zinn; 40 
40 bis 70 Gew°/o Wismut und 60 bis 30 Gew% Zinn 
oder 

90 bis 99 Gew% Zinn und 10 bis 1 Gew% Silber 
besteht 

45 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Schichtdicke der Beschich- 
tungslegierung 1 bis 6 um betragt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtungsle- 50 
gierung auf die Fugeflache des mindestens einen 
Verbindungspartners schmelzflussig oder durch 
Sputtern oder glavanisch mittels Maskentechnik 
aufgetragen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Be- 
standteile der Beschichtungslegierung galvanisch 
oder durch Vakuumbedampfung oder durch Sput- 
tern als Multilayer aufgetragen werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da 60 
durch gekennzeichnet, daB die Schichtdicke der 
einzelnen Bestandteile in der Multilayer 1 bis 10 um 
betragt 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi vor dem Auftragen 55 
der Beschichtungslegierung eine vorzugsweise gal- 
vanisch abgeschiedene Kupfer-Basisschicht auf die 
Fugeflache des mindestens einen Verbindungspart- 
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ners aus einer Eisen-Legierung aufgetragen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die niedrigschmel- 
zende Beschichtungslegierung Aktivmetalle vor- 
zugsweise Titan, Hafnium, Zirconium oder Niob 
enthalt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aktivmetalle in 
Form von Aktivmetallschichten zwischen die ein- 
zelnen Schichten der Multilayer, vorzugsweise in 
einer Dicke von 0,01 bis 1 urn, aufgebracht werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB die auf den minde- 
stens einen Verbindungspartner galvanisch oder als 
Multilayer aufgebrachte Beschichtung vor dem Zu- 
sammenfiigen der Verbindungspartner aufge- 
schmolzen wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei Verbindungs- 
partner mit einer Beschichtungslegierung versehen 
werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erwarmung unter 
einem Druck von 1 bis 300 N/mm 2 , vorzugsweise 
zwischen zwei Heizstempeln, durchgefuhrt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Zusammenfiigen 
der Verbindungspartner bei einer Temperatur 
oberhalb des Schmelzpunktes der niedrigschmel- 
zenden Beschichtungslegierung liegt vorzugsweise 
bei 200° C bis 450° C. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungspart- 
ner aus Kupfer, Eisen, Nickel, Kobalt oder deren 
Legierungen bestehen. 
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